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Rauchdurchlassige gereckte nahtlose Schlauchhiaie sowie deren Verwendm i^ als Na hrungs- 
mittelhiille 

Die Erfindmig betrifft eine rauchdurchlassige coextrudierte biaxial- oder uniaxial- oder nicht . 
gereckte nahtlose mindestens Einschichthiille die zu einem thennofixierten Schlauch gefoimt 
werden kann. Sie wixd als UmhuUung von pastosen oder fltissigen Nahrungsmitteln oder auch von 
Nicht^Nahningsmitteln verwendet und ist besonders gut geeignet als kiinstliche WursthuUe mit 
naturidentischei Haptikund Optik fur geraucherte Nahnmgsmittel wie beispielsw^eise Wurst. 

Zur Herstellung von geraucherten Nahrungsnaittehi nn speziellen von Wurstwaren, sind bislang 
vomehmlich Naturdaim und HUllen beziehungsweise SchlauchhuUen aus Naturdarm, regenerierter 
Cellulose oder Kollagen eingesetzt worden. Die Herstellung dieser Produkte ist technisch und 
finanzieU aufwendig und verlangt den Einsatz von Spezialanlagen. Erschwerend konunt hinzu, 
dass Kollagendarm BindegewebseiweiB enthalt und der Verbraucher Produkte nrit tierischen Roh- 
stoffen ersetzen mochte. 

Durch die hohe Wasserdampfdurchiassigkeit von Kollagen- und CeUulosehiillen ist ein 
unerwiinschtes austrocknen der Ware nach langerer Lagerzeit zu bemSngeln. Altemativ hierzu 
kbnnen Hiillen aus Kunststoffen eingesetzt werden. SchlauchhuUen aus thermoplastischen 
Kunststoffen sind auf dem Markt weit verbreitet und zeichnen sich durch ihre guten 
Barriereeigenschaften aus. Leider sind Lebensmittelhullen mit guter Bairiereeigenschaft nicht 
i^ucherbar. Aus Savic, Z.: Sausage Casings, VICTUS Lebensmittelindustriebedarf, Wien, 
Osterreich, p. 245-300 und Kohan, Melvin L: Nylon Plastics Handbook, Carl Hanser Verlag, 
Munich Vienna Nevi^ York, 1995, p 151-190 ist bekannt, -dass zur Herstellung derartiger 
Schlauchhiillen das Blasfolien- oder das Double-Bubble-Verfahren eingesetzt werden kann. 

Je nach herzustellendem bzw. zu verpackendem Gut mtissen allerdings umfangreiche spezifische 
Anforderungen erfiillt werden, xun den Anwendungen in der Praxis gerecht zu werden. Zu diesen 
anwendungstechnischen Eigenschaftsanforderungen konnen beispielsweise bei der Wurst- 
herstellung zahlen: 

- hohe oder geringe Barriereeigenschaften 

- Temperaturbestandigkeit bis Sterilisationstemperatur 

- gute Haf tung zum FiiUgut 

- gute WeiterreiBfestigkeit bei Wannlagerung 

- ausreichender Schrumpf 

- hohe Festigkeit, FonnstabilitSt, Prallheit 
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- gutes Schalverhalten, leichte Schaibarkeit 

- gutes HeiB imd Kaltansclmittverhalten 

- leichte Konfektionierbarkeit, insbesondere Raffbarkeit imd 

- gute StiRpbarkeit insbesondere Kalt- imd HeiBstippbarkeit 

- guteEinSrbbarkeitundFarbdeckung 

- gute Bedruckbarkeit und sichere Druckfarbenhaftung 

Unbedenklichkeit laut Lebensmittelrecht (Richtlinien EG, Bundesamt fur gesundheitUchen 
Verbraucherschutz und VeterinSnnedizin BGW, Food and Drug Administration FDA) 

Okologische Unbedenklichkeit der verwendeten Materialien. 

Zusatzlich wird immer haufiger erne naturidentische Haptik und ein optisch ansprechendes 
Aussehen wie dies bei CoUagen-, Cellulose- und FaserdMnnen bereits bekannt ist verlangL 

Aus der EP-A 139 888 ist bekannt, dass durch den Einsatz von aliphatischem Polyamid eine 
aiibhte Wasseraufiiahme von niindestens 5 Gewichtsprozent mogUch ist, so dass in Gegenwart 
von Wasser oder Wasserdampf ein Rauchfibergang auf die Wurst m5gHch ist. Die Beispiel- 
produkte zeigten nur einen unzuieichenden Rauchiibergang naittels einer Mimageregelten RSucher- 
kammer. 

Aus der EP-A 0 920 808 ist eine Emschichtschlauchhiille bekannt, die durch den Einsatz von 
CeUulose Acetat Propionat als Matrixmateiial einen merklicher Rauchgeschmack gewShrleisten 
soli. Es wird weiter die MSgKchfceit beschrieben, dass dem Cellulose Acetat Propionat ein 
Polyamid und/oder ein Cellulose-Pulver zugemischt werden kann. Die Verarbeitung dieses Ge- 
misches ist kritisch, da sich das Cellulose-Pulver thermisch zersetzen kann. Bei der Herstellung 
einer solchen SchlauchhiiUe ist die EinsteUung der richtigen Verfahrensparameter wie beispiels- 
weise Schneckendrehzahl und Heizbandtemperatur schwierig und als entsprechend kritisbh ist die 
Herstellung zu beurteilen. So kann beispielsweise eine DurchsatzerhShung durch eine ErhOhung 
der Schneckendrehzahl auf grand. verstSrkter Dissipation zu unerwtinschten Temperaturspitzen und 
damit zu emer thermischen SchSdigung des Cellulose-Pulvers fuhren. Eine praxisUbUche 
Veranderung der Verfahrensparameter ist folgUch nicht gewShrleistet. Weiter ist durch den Einsatz 
von Cellulose-Acetat-Propionat als Mattixmaterial das Verarbeitungsverhalten dieser WursthiiUe 
problematisch, da sich dieses Material durch ein schlechtes Verstreckverhalten''auszeichnet So ist 
aus EP-A 0 929 808 zu entnehmen, dass an der Beispielhiille einen maximalen Reckgrad von 2 in 
Langs- und Quettichtung erzielt werden konnte. Bereits Savic, Z.: Sausage Casings, VJCTUS 
Lebensmittelindustrieb^darf, Wien, Osterreich, p. 267-277 beschreibt die Notwendigkeit eines 
hohen Verstreckverhaltnisses zur Verbessenmg der mechanischen und optischen Eigenschaften 
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der SchlauchhiiUe. Eine gering gereckte Schlauchhiille muss aufgnmd geringer mechanischer 
Festigkeit eine groBere Wandstarke besitzen ais eine hochverstreckte. Eine groBe Wandstarke der 
HtiUe zieht jedoch eine hohe Barrier ewixkung roit sich, so dass das Ziel einer hohen 
Wasserdampfdurchlassigkeit mit einem geringen Flachenreckgrad nicht optimal realisiert werden 
kann Bin geringer Flachenreckgrad fiihrt weiter dazu, dass gewiinschte mechanische 
' Eigenschaften wie Zylindrizitat der Hiille, WeiterreiBfestigkeit und pralle Optik durch die 
Reclq)arameter nicht verbrauchergerecht eingestellt werden konnen. So kann festgestellt werden, 
dass das WeiteireiBverhalten aufgnmd der Wandstarke und der Materialwahl schlecht ist und 
derartige Hiillen zur Faltenbildimg neigen, so dass ein unsympatliische Optik entsteht ErgMnzend 
VflTiTi festgestellt werden, dass der Einsatz eines Cellulose-Pulvers mit der beschriebenen engen 
Komgr5Benverteilung von 90 % zwischen 50-400 ^m zu einer unnatiirlich einheitlich strukturier- 
ten Oberflache fuhrt. AbschlieBend muss festgehalten werden, dass das gesetzte Erfindungsziel des 
Patentes EP-A 0 920 808 eine rauchdurchlassige KunststofEhiflle zu entwickeln. die einen Faser- 
darm substituieren kann, nicht erreicht worden ist. 

Aus der WO 02/078455 imd WO 99/07227 ist bekannt, dass durch den Einsatz von fein 
dispergierten hydrophilen Materialien (Tropfendurchmesser von 0,1 - 3 ^m) wie Vinylalkohol, 
Vinylpyrrolidon oder Vinylalkoholester die Wasserdampfdurchlassigkeit durch das 'Ausspiilen 
dieser wasserl5slichen Materialien aus der Hiille wahrend dem WSssem erhoht werden kann. 
Durch die Zugabe von anorganischen Salzen als hydrophiles Material konnen zusatzlich Vakuolen 
beim Verstrecken d&r Hiille erzeugt werden, so dass eine gesteigerte Wasserdurchlassigkeit 
gegeben ist. Die so hergestellten rauchdurchiassigen Hiillen haben den Nachteil, dass die 
Formstabilitat des Endproduktes nur schwierig zu erreichen ist und dass durch die -Fehlstellen in 
der Hiille ein starker Wasserverlust bei Lagerung vorhanden ist. Weiter ist die Herstellung eines 
solchen Gemisches problematisch und bedarf bei der verlangten Dispergiergiite eine 
verfahrenstechnisch aufwendige und kostenintensive Vorgehensweise. Die optischen und 
haptischen Eigenschaften wirken kiinstlich und damit weniger ansprechend auf den Betrachter. 

Auch die WO 02094023 basiert auf der Einbindung von Blasen durch einen Blasenbildner. Auch 
hier ist ein erhohter Wasserverlust wMhrend der Lagerung imd eine kritisch Prozessfiihrung zu 
vermuten. Durch die Vakuolen im Darm ist mit einer mechanischen Schw^chung zu rechnen, so 
dass die BefuUxmg dieser ScKlauchhiillen sehr ' behutsam und folglich nicht praxisgerecht 
vorgenommen werden muss. Die vom Konsumenten geforderten mechanischeii^'Eigenschaften wie 
Beispielsweise Faltenj&reiheit, Stippf^gkeit, WeiterreiBfestigkeit imd Zylindrizitat konnen nur 
ungeniigend erflillt werden. 

Der Kunde verlangt zunehmend raucherbare Kunststoffhiillen die einen guten Kompromiss aus 
Wasserverlust bei Lagerung imd Rauchgeschmack darstellen und dennoch alien anwen- 
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dungstechnischen Anforderungen insbesondere den mechanischen, haptiscKen imd optischen 
Anspriichen des Verbrauchers gerecht werden. Es bestand damit die Aufgabe, eine SchlauchhiiUe 
zu entwickeln, die eine sehr gute Rauchdurchlassigkeit aufweist, ohne dass bei langer Lagerung • 
ein kritischer Gewichtsverlust eintcitt. Weiter soUte mit dieser HiiUe eine Raiicherung unter den 
bei der BrOliwurst iiblichen Bedingungen wie beispielsweise HeiBrSucherung mogUch sein. Die 
Produktion soUte zudem unkritisch und kostengiinstig sein, so dass ein mechanisch, haptisch und 
optisch ansprechendes und dennoch wirtschaftliches Produkt gefertigt werden kann. 

Gelost wurde diese Aufgabe, durch die Entwicklung einer coextrudierten biaxial- oder uniaxial- 
oder nicht gereckte nahtlosen mindestens EinschichthiiUe, die zu einem diermofixierten Schlanch 
geformt wurde, auf der Basis eines Polyamid-Naturfaser-Gemisches mit Faserlangen zwischen 5 
bis 10.000 nm. Denkbar ist auch der Einsatz von Naturfaserfaden, -bMndchen oder netzen. Die 
HersteUung dieser Schlauchhiille kann uber die an sich bekannten Blasfolien- oder Double- 
Boubble-Verfahren vorgenommen werden. Denkbar ist auch die Verarbeitung durch andere Ver- 
fahren wie dem Hachfolien-, SpritzgieB- oder Rotationsverfahren. Die Verarbeitung dieses Ge- 
misches ist sowohl auf Doppelschneckenextrudem als auch auf Einschneckenextrudem mit oder 
ohne Entgasimgszone moglich. Bevorzugt ist der Hnsatz auf Einschneckenextrudem mit 
Nutbuchsenzylinder mit oder ohne Entgasungszone, die besonders haufig fiir die Schlauchhiillen- 
hersteliung benutzt werden, da aufgrund knizen Verweilzeit und niedrigen mittleren Masse- 
teii5>eratur die Verarbeitung mikritisch isL 

Gegenstand der Erfindung ist daher eiae mindestens einschichtige rauchdurchlassige 
SchlauchhiiUe, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Schicht der nahtlosen SchLauchhulle 
ein Gemisch aus Polyamid und Naturfasem und gegebenenfalls Additive enthSlt, wobei die 
.Summe der Schichtdicken zwischen 5 und 200 /im liegt und die WasserdampfdurchlSssigkeit der 
Hiille nach ASTM F1249-01 bei einer Temperatur von 23°C und einer relativen Luftfeuchte von 
85 % wenigstens 25 cmV(m^ x Tag x bar) betragt 

• Die erfindungsgemSBe nahtlose Schlauchhiille kann einen Bin- oder Mehrschichtaufbau 
aufweisen. . • 

• Bevorzugt enthalt mindestens eine Schicht der Hiille eia Gemisch aus Naturfasem 
(FaserlSnge von 5-10000 fim) und emem Gemisch aus aliphatischem Polyamid aus der 
Gruppe PA6, PAll, PA12. PA66. PA6.8, PA6.9, PA6.10. PA6.11, PA6.12. mit emem 
Copolymer aus den darin enthalteneaa Monomereinheitrai oder emex Mischung der 
genannten aliphatischen Polyamide bestehL 
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• Besonders bevorzugt enthalt mindestens eine Schicht der Schlauchhiille 30 Gew.-% bis 
99,9 Gew.- % eines aliphatischen Polyamids und/oder Copolyamids und/oder emer 
Mischung aus denselben und/oder (teil-)arorQatischen PA und/oder olefuiischen (Co-)Poly- 
mer (wie z.B. EVA, EVOH, lonomerhaiz) und/oder (Co-)Polyester und 0,1 Gew.-% - 
70 Gew.-% Fasem bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymergemisches.dieser SchichL 

• Bevorzugt ist der eingemischte Faseranteil eine Mischung aus verschiedenen Typen 
und/oder Langen, wobei besonders bevorzugt eine Cellulosefaseranteil eine bimodsilen 
Mischung verschieden langer Fasem des selben Oder unterschiedlichen Typs besteht 

• Oblicherweise liegt die Summe der Schichtdicken zwischen 5 und 100 fim, bevorzugt bei 
. 20-50 fim und besonders bevorzugt bei 20-30 iiul 

• Bevorzugt sind die Naturfasem Cellulosefasem, die nodttels eines Compound, Masterbatch 
Oder durch dixekte Einmischung verarbeitet werden konnen. 

• Ublicherweise betragt die Wasserdampfdurchlassigkeit der HiiUe nach ASTM F1249-01 
bei einer Tenaperatur von 23°C und einer relativen Luftfeuchte von 85 % wenigstens 
25 cmV(m^ x Tag x bar) betj^gt. 

Gegenstand der Erfindung ist das Verfahren zur Herstellung einer solchen schlauchformigen, 
biaxial verstreckten rauchdurchlassigen Lebensmittelhiille. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Schlauchhiille geschieht zwecknaaBig Uber ein 
Extrusionsverfahren. Der in Faser-, Granulat- oder Pulverfonn vorliegende Rohstoff wird in einem 
Extruder komprimiert, aufgeschmolzen, homogenisiert und iiber eine Diise ausgetragen und zu 
einem nahtlosen Schlauch gefonnt. Der austretende PrimMrschlauch wird mittels Luft- oder 
Wasserkiihlung abgekiihlt und anschlieBend simultan biaxial verstreckt. Ein besonders geeignetes 
Verfahren ist dabei das simultane biaxiale Recken mittels Double-Bubble^Technologie, bei der die 
Verstreckung der Primarblase iiber einen anhegenden . Innendruck • erfolgt. Zur gezielten 
Einstellung der Schrumpfeigenschaften kann die Hiille anschlieBend einer Warmebehandlung 
unterzogen werden. Durch Zugabe von Farbpigmenten kann die nahtlose Schlauchhiille nach 
Bedarf eingefarbt werden, wobei ein mehrschichtiger Aufbau den besonderen Vorteil besitzt ein 
oder mehrere Schichten einzufarben, so dass eine besonders gute Farbintens^tat, Farbtreue und 
Farbdeckung erzielt werden kann. 

Es ist bekannt, dass bei der Verarbeitung von Naturfasem zu einer thermische und mechanische 
Schadigung kommen kann. Erne thermische Schadigung macht sich durch Miomogenitaten wie 
Z.B. in Form von Stippen imd/oder Verbreimem bemerkbar. Eine mechanische Schadigung ist 
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durch eine unerwunschte Reduzierung der Faserlange und FaserdurchiDesser sowie deren 
Verteilung erkeimbar. Uberraschenderweise koniite die Naturfaser ohne signifikante thermische 
Schadigung in die Polyamid-Matrix eingeimscht werden. Durch eine geeignete Prozessfuhrung 
konnte hierbei gleichzeitig die mechanische Schadigung der Fasem nach Bedarf eingestellt 
5 werden. Es war weiter iiberraschend, dass die haptischen und optischen Eigenschaften der 

erzeugten nahtlosen Schlauchhiille denen eines Natur-, Cellulosefaser- oder Collagendannes bei 
wirtschafthcherer Herstellung ahrielten. Erstaunlicherweise war das mechanische Verhalten der 
Schlauchhiille sehr gut So konnte der Schlauch gestippt und gerafft werden, ohne beim 
anschlieBenden Bruhen aufzuplatzen oder weiterzureiBen. Die Barriereeigenschaften wie 

10 beispielsweise Wasserdan5)f- und Sauerstoffdurchlassigkeit k5nnen liber den Faseranteil angepasst 
werden, so dass auch der Einsatz in Schlauchhiillen mit hoher Banierewirkung und natiirlichem 
Erscheinungsbild denkbar isi Eine Sauerstoffbairiere verhindert bei Lagerung bekanntermafien 
eine negative Anderung wie z.B. firuhzeitige Vergrauung das der Schlauchhiilleninnenseite 
zugekehrten Brates, Die Wasserdan^fbarriere behindert bei Lagerung bekaimtenngiBen den durch 

15 Verdunsten von Wasser aus dena Fiillgut induzierten Gewichtsverlust der Verkaufsware, der 
einerseits den Erl5s des Produktes reduziert und anderseits infolge von Vblumenschwindung zu 
faltigen unansehnlichen Produkten fiihren kann. 

Die nahdose Schlauchhiille enthalt bevorzugt mindestens eine Schicht aus einem Polyamid und 
Cellulosefasem. Das Polyamid besteht als Hauptkomponente entweder aus einem aliphatischen 

20 Homopolyamid oder einem aliphatischen Copolyamid oder einem Blend aus aliphatischera Homo- 
und Copolyamid oder einem Blend aus aliphatischem Homo- oder Copolyamid und einem 
teilaromatischen Polyamid. Als aliphatische Honao- und Copolyamide eignen sich solche 
Polyamide, wie sie in allgemeiner Weise im Kunststoffhandbuch Teil 3/4 "Polyamide" Seite 22 ff, 
Carl Hanser Verlag Mimchen Wien 1998 beschrieben sind. Das aliphatische Polyamid ist ein 

25 Homopolyamid aus aliphatischen primSren Diaminen und aliphatischen DicaibonsS.uren oder ein 
Homopolymerisat von co-Amino-carbonsauren oder deren Lactamen. Das aliphatische Copolyamid 
enthalt die gleichen Einheiten und ist z. B. ein Polymer auf Basis eines oder mehrerer aliphatischer 
Diamine und einer oder mehrerer Dicarbonsauren und/oder einer oder verschiedener co-Amino- 
carbonsauren oder deren Lactamen. Die aliphatischen primaren Diamine enthalten insbesondere 4 

30 bis 8 C-Atome. Geeignete Diamine sind Tetra-, Penta-, Hexa- und Octamethylendiamin, besonders 
beyorzugt ist Hexamethylendiamin. Die aliphatischen Dicarbonsauren enthalten msbesondere 4 bis 
12 C-Atome. Beispiele fiir geeignete Dicarbonsauren sind Adipinsaure, Azelainsaure," 
Sebazinsaure und Dodecandicarbonsaure. Die co-Aminocarbonsaure bzw. deren Lactame enthalten 
6 bis 12 C"Atome. Ein Beispiel fur co-Aminocarbonsauren ist die 11-Aminoundecansaure. Bei- 

35 spiele fur Lactame sind £-Caprolactam imd co-Laurinlactam. Besonders bevorzugte aliphatische 

Polyamide sind Polycaprolactam (PA 6) und Polyhexamethylenadipinamid (PA66). Ein besonders 
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bevorzugtes aliphatisches Copolyamid ist PA 6/66, das aus Caprolactam-, Hexamethylendiainm- 
und Adipinsauxeemheiten besteht. Teilaromatische Polyamide werden im Kunststoffliandbuch Teil 
3/4 "Polyaanide" Seite 803 ff Carl Hanser Verlag Miinchen Wien 1998 beschiieben. 

Bei den teilaromatischen Polyamiden und Copolyamiden konnen entweder die Diairiinemheiten 
iiberwiegend oder ausschlieBlich die aromatischen Eioheiten bilden, wahrend die Dicarbonsaure- 
einheiten iiberwiegend oder ausschlieBlich aliphatischer Natur sind, oder die Diamineinheiten sind 
iiberwiegend od&r ausschlieBlich aliphatischer Natur, wahrend die Dicarbonsaureienheiten 
iiberwiegend oder ausschlieBlich die aromatischen Einheiten bilden. Beispiele fiir die erste 
Ausfiihrungsform sind teilaromatische Polyamide oder Copoly amide, bei denen die aromatischen 
Diamineinheiten aus m-Xylylendiamin und Phenylendiamin bestehen. Die aliphatischen 
Dicarbonsaureeinheiten dieser Ausfiihrungsform enthalten gewohnlich 4 bis 10 C-Atome, wie z.B. 
Adipinsaure, Sebazinsaure und Azelainsaure. • 

Neben den aromatischen Diamineinheiten und den aliphatischen Dicarbonsaureeinheiten konnen 
auch noch aliphatische Diamineioheiten und aromatische Dicarbonsaureeinheiten in Mengen von 
jeweils bis zu 5 Mol-% enthalten sein. Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform besteht aus 
m-Xylylendiamin- und Adipinsaiure-Einheiten. Dieses Polyamid (PA-MXD6) wird z.B, von der 
Firma Mitsubishi Gras Chemical Company Lie. unter dem Namen MX-Nylon vertrieben. Beispiele 
fiir diese zweite Ausflihrungsfomi sind teilaromatische Polyamide und Copolyamide, bei denen die 
aliphatischen Diamine gewohnlich 4 bis 8 C-Atome enthalten. Unter den aromatischen Dicarbon- 
sauren sind iasbesondere Isophthalsaure und Terephthalsaure hervorzuheben. Neben den 
aliphatischen Diamineinheiten und den aromatischen Dicarbonsaureeinheiten konnen auch noch 
aromatische Diamineinheiten und aliphatische Dicarbonsaureeinheiten in Mengen von jeweils bis 
2U 5 Mol-% enthalten seiu. 

Die nahtiose SchlaucbhuUe kaim unverstreckt, uniaxial oder biaxial verstreckt seiu. Bevorzugt ist 
die Hiille biaxial mit einem Hachenreckgrad von 4-10 und besonders bevorzugt von 6-10 ver- 
streckt Durch die Thermofixierung kann der Grad des Riickschrunqjfes eingestellt werden, wobei 
bevorzugt eia Schrumpf bei 100°C im Wasserbad von 0-30 % und besonders bevorzugt ein 
Schrumpf von 10-20 % eingestellt wird. 

Die eiugemischten Naturfasem k5nnen Fasem auf Basis von Polysacchariden wie z.B. 
Cellulosefasem aus Pflanzen wie z.B. Hanf, Jute, Leinen, Bambus, Kokosnuss, Holz oder auch 
Cellulosefasem aus Regeneratcellulose nach dem Viskose- oder LyoceUverf ahren oder naitiirlichen 
Mineralfasem wie KohlenstofEfasem sein. Bevorzugt wird eine Cellulosefaser eines Laubholzes, 
Weichholzes oder Nadelholzes mit einer Lange von 5-10000 /xm bevorzugt mit einem 95 % Anteil 
mit der LSnge 5-35 fim und/oder 35-350 fim und/oder 350-10000 fim, besonders bevorzugt noit der 
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Lange 5-35 /im und/oder 350-10000 ^ni bei einem Durchmesser von 2-30Mni eingesetzL Die 
Fasem konnen auch als Mischung daraus, besonders bevorzugt als bimodale Mischmg daraus 
eingesetzt werden. Die Schtittdichte solcher Cellulosefasem schwaukt je nach Faserlange und Typ 
zwischen 20-600gA. Die Fasem konnen thermisch und/pder physikalisch und/oder chenaisch 
5 vorbehandelt sein. 

Die eingemischte Menge der Fasem in der Schicht betr^gt zwischen 0,1-70 % bevorzugt zwischen 
0,1-10 % und besonders bevorzugt zwischen 0,1-7 % Gewichtsprozent. Die eingemischte 
Fasermerige kann aus verschiedenen Fasertypen und/oder Faserlangen bestehen, besonders 
bevorzugt ist ein Gemisch aus verschieden Fasertypen und/oder Faserlangen. 

10 Die Naturfasem konnen mittels eines Compounds oder Masterbatches auf der Basis eines 

aUphatischem Polyamid wie PA6, PAll, PA12, PA66, PA6/66, PA6.8, PA6.9, PA6.10, PA6.11, ; 
PA6.1i und/oder anderen Thermoplasten oder dmch direkte Einmischung verarbeitet werden. Be- 
vorzugt wird ein Compound oder Masterbatch auf der Basis eines niedrigschmelzenden Polyamids 
wie PA6/66 und/oder PA12. Die Schichten der Hiille konnen Additive wie Gleitmittel, Anti- 

15 blockmittel, Nukleirungsmittel, Ftillstoffe und Farbpigmente beinhalten oder ein Gemisch aus 
diesen. Weiter konnen die Schichten der Hiille hydrophile Materialien wie Vinylpyrrolidon, 
Vinylalkohol, Alkyloxazoline, Alkylen Glykol, Acrylamid, Alkylenoxid, Acrylsaure, 
Metaacrylsaure, Maleinanhydrid, Vinylalkoholether, Vinylalkoholester, CeUuloseether, Polylactid 
(PLA), Polyphosphazene, Polysiloxane enthalten. 

20 Das Masterbatch und/oder Conipound kann als Granulat oder als Pulver hergestellt sem- Bevorzugt 
wird die Granulatform, die kugelformig oder zylindrisch sein kann. Besonders bevorzugt wird ein 
zylindrisches Granulat zwischen 2-7 mm LSnge und 1-4 mm Durchmesser mit porosem Charakter 
der durch eine spezielle Herstellung realisiert werden kann und zu einer reduzierten Scherkrafl in 
der glatten und genuteten Feststoffzone des Extruders fiihrt. Das Masterbatch und/oder Confound 

25 kann gegebenenfalls vorgetrockaet werden. 

Die Herstellung der Hiille kann mit Hilfe des Blasfolien- oder Double-Boubble-Verfahren 
hergestellt werden, wobei em Doppel- oder Einschneckenextruder verwendet werden kann. 
Bevorzugt wird das Double-Boubble-Verfahren. 

Bin weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfibidungsgemaBen nahtlose 
30 SchlauchhiiUe als Umhiillungsmaterial fiir pastose oder fliissige FiiUgiiter. Der besondere Vorteil 

einer nahtlosen SchlauchhiiUe besteht darin, dass ein kontinuierUches, spiralfonniges Schalen der 
Wurst moglich ist ohne durch Storstellen wie beispielsweise eine Verbindungsnaht eingeschrankt 
zu sein. Zusatzlich ist der optische und haptische Eindruck und die mechanische Lategritat bei der 
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Herstellung beispielsweise von Wurst der nahtlosen Schlauchhulle excellent ohne durch eine Naht 
beeintrachtigt zu werden. Bevorzugt wird sie dabei als Wursthiille fiir Wurstbrat eingesetzt, 
welches zudem noch einer Raucherung unterzogen wird. Beispiele fiir geraucherte Wurstarten sind 
Kochwiirste wie Leberwurst und Blutwurst, Briihwiirste wie Jagdwurst, Bierwurst, Schinkenwurst 
5 und Kochschinken, Rohwurst wie Salami oder auch weitere Lebensmittel wie Elase. 

In folgenden Beispielen sollen die VorteQe der erfindungsgemaBen Schlauchfolie deutlich gemacht 
werden. 
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Bin reines PA6/66 (Viskositats2ahl=195, Schmelzp^mkt=l 96*^0, Folientyp) wurde auf einem 
Einschneckentextruder zu einer thexmisch und mechanisch homogenen Schmelze veraxbeitet imd 
durch eine Ringdiise extradiert und zu einem Schlauch gefonnt Der Schlauch wurde nach der 
Fbnngebung schnell abgekiihlt, so dass eine mittlere .Wanddicke von 60 fim erhalten blieb. Es 
handelt sich um einen geringfiigig biaxial gereckten Kunststoffschlauch. 

Vergjieichsbeispiel 2 

Eine mehrschichtige nahtlose Schlauchhiille bestehend aus 3 Schichten 

1. 93 %.PA 6 (Viskositatszahl=225, Folientyp) und 7 % Antiblockmasterbatch mit einer 
Schichtdicke von 5 fim (Innenschicht) 

2. 100 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schniel2punkt=196°C, Folientyp) imt einer 
Schichtdicke von 20 fim (Mittelschicht) 

3. 100 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunkt=196°C, Folientyp) mit einer 
Schichtdicke von 5 jim (AuBenschicht) 

wurde auf drei Einschneckenextrudem iiber eine Ringdiise zu einem PrimSrschlauch geformt. Der 
Schlauch wurde schnell abgekiihlt, dann auf die zum Verstrecken erforderliche Mrndesttemperatur 
erwarmt, mit Hilfe von innen wirkender Pressluft stark biaxial verstreckt und anschliefiend in eiaer 
weiteren Heizzone theimofbdert. Der Schlauch konnte iiber die Thermofixienmg in seinen 
mechanischen Eigenschaften eingestellt werden und besaB eine mittlere Wanddicke von 30 firiL 

Beispiel 1 

Ein Gemisch 95 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmel2punkt=196°C, Folientyp) und 5%, 
Cellulosefasem (Laubholz-Cellulose mit 0L=23 /im und 0D=17 /im) wurden in einem Extruder 
zu einem Conq>ound verarbeitet und anschlieBend auf einem Einschneckentextruder zu einer 
homogenen Schmelze verarbeitet und durch eine Ringdiise extrudiert und zu einem nahtlosen 
Schlauch geformt Der Schlauch wurde nach der Formgebung zu einer nahtlosen Schlauchhiille 
schneU abgekiihlt, so dass eine mitdere Wanddicke von 60 /xm erhalten blieb. Es handelt sich imi 
einen geringfUgig biaxial gereckten Kunststoffschlauch. 
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iBin Gemisch 95 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunkt=196'*C, Folientyp) und 5 % 
mikrokristalline Cellulose nut 0L=25 fim und 0D=17 fim wurden in einem Extruder zu einem 
Compound verarbeitet und anschlieBend auf einem Einschneckentextruder zu einer homogenen 
Schmelze verarbeitet und durch eine Ringdiise extrudiert und zu einem Schlauch geformt. Der 
Schlauch wurde nach der Formgebung schnell abgekiihlt, so dass eine mittlere Wanddicke von 
60 fim erhalten blieb. Es handelt sich um einen geringfugig biaxial gereckten Kuiiststoffschlauch. 

Beispiel 3 

Eine mehrschichtige nahtlose Schlauchhiille bestehend aus 3 Schichten 

1. 93 % PA6 (Viskositatszahl=225, Folientyp) und 7 % Antiblockmasterbatch mit einer 
Schichtdicke von 5 /im (Innenschicht) 

2. 99 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunkt=196°C, Folientyp) und 1 % CeUu- . 
losefasem (0,5 % Laubholz-Cellulose mit 0L=6O ^m und 0D=2O fim und 0,5 % 
Laubholz-Cellulose mit 0L=23 fim und 0D=17 fim) mit einer Schichtdicke von 20 fim 
(Mittelschicht) 

3. . 100 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunlct=196°C, Folientyp) mit einer 

Schichtdicke von 5 (AuBenschicht) 

wurde auf drei Einschneckenextrudem iiber eine Ringdiise zu einem Primarscblauch geformt. Der 
Schlauch wurde schnell abgekOblt, dann auf die zum Verstrecken erforderliche Mindesttemperatur 
erwarmt, mit Hilfe von innen vdrkender Pressluft stark biaxial verstreckt.und anschlieBend in. 
einer weiteren Heizzone thermofixiert. Der Schlauch konnte iiber die Thermofixierung in seinen 
mechanischen Eigenschaften eingestellt werden und besaB eine mittlere Wanddicke von 30 fim. 

Beispiel 4 

Eine mehrschichtige nahtlose Schlauchhtille bestehend aus 3 Schichten 

1. 93 % PA 6 (Viskositatszahl=225, Folientyp) und 7 % Antiblockmasterbatch mit einer 
Schichtdicke von 5 fim (Innenschicht) 

2. 99 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunkt=196°C, Folientyp) und 1 % CeUu- 
losefasem (0,5 % Laubholz-Cellulose mit 0L=6O fim und 0D=2O fim und 0,5 % 
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Laubholz-Cellulose niit 0L=23 ixm und 0D=17 /im) mit einer Schichtdicke von 20 fim 
(Mittelschicht) 

3. 100 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmel2puiLkt=196^C, FoHentyp) imd 1 % 
Cellulosefasem (0D=2O [im und 1,5 % Laubholz-Cellulose mit 0L=23 fim und 
0D=17 /im) mit einer Schichtdicke von 5 ;xm (AuBenschicht) 

wurde auf drei Einschneckenextrudem iiber eine Ringduse zu einem Primarschlauch geforait. Der 
Scblauch wurde scbnell abgekiihlt, dann auf die zum Verstrecken erforderUche Mindesttenrperatur 
erwarmt, mit Hilfe von ionen wirkender Pressluft stark biaxial verstreckt und anschlieBend in einer 
weiteren Heizzone thermofixiert. Der Scblauch konnte iiber die Thennofixierung in seinen 
mechanischen Eigehschaften eingestellt werden und besaJJ eine mittlere Wanddicke von 30 fim. 

Beispiel S 

Eiae mehrschichtige nahtlose SchlauchhiiUe bestehend aus 3 Schichten 

1. 97 % PA 6 (Viskositatszahl=225, Folientyp) und 3 % Antiblocfanasterbatch mit emer 
Schichtdicke von 6 [im (hmenschicht) 

2. 97 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunkt=196^C, Folientyp) und 3 % 
Cellulosefasem (1^ % Laubholz-Cellulose mit 0L=6O fim und 0D=2O fim und 1,5 % 
Laubholz-Cellulose mit 0L=23 fim und 0D=17 fim) mit emer Schichtdicke von 20 pm 
(Mittelschicht) 

3. 100 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunkt=196°C, Fohentyp) mit einer 
Schichtdicke voii 5 fim (AuBenschicht) 

wurde auf drei Einschneckenextrudem uber eine Ringduse zu einem Primarschlauch geformt. Der 
Schlauch wurde schnell abgekiihlt, daim auf die zum Verstrecken erforderliche Mindesttemperatur 
erwannt, mit Hilfe von innen wirkender Pressluft stark biaxial verstreckt und anschlieBend in einer 
weiteren Heizzone thermofixiert. Der Schlauch konnte iiber die Thennofixierung in seinen 
mechanischen Eigenschaften eingestellt werden und besaB eine mittlere Wanddicke von 30 /xm. 

Beispiel 6 

Eine mehrschichtige nahtlose SchlauchhiiUe bestehend aus 5 Schichten 

1. 93 % PA6 (Viskositatszahl=225, Folientyp) und 7 % Antiblockmasterbatch mit einer 
Schichtdicke von 6 fim (hmenschicht) 
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2. 98 % PA6/66 (Viskositatszalil=195, Schmel2puiikt=196°C, Folientyp) und 2 % 
Cellulosefasem (Cellulosefasem (1 % Laubholz-Cellulose roit 0L=6O/xm und 0D=2O fim 
und 1 % Laubholz-Cellulose mit 0L=23 [im und 0D=17 ptm) mit einer Schichtdicke von 
5 iim (Schicht zwischen Lmen- und Mittelschicht) 

3. 100 % PA6 (Viskositatszahl=225, Folientyp) mit einer Schichtdicke von 5 fxm 
(Mittelschicht) 

4. 100 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmel2punkt=196**C, Folientyp) mit einer 
Schichtdicke von 20 /im (Schicht zwischen Mittel- imd AuJJenschicht) 

5. 97 % PA6/66 (Viskositatszahl=195, Schmelzpunkt=196°C. Folientyp) und 3 % Cellulose- 
fasem (1,5 % Laubholz-Cellulose mit 0L=6O fim und 0D=2O /im und 1,5 % Laubholz- 
Cellulose mit 0L=23 iim und 0D=17 /im) mit einer Schichtdicke yon 5 lim (AuBen- 
schicht) 

wurde auf drei Einschneckenextrudem iiber eine kingdiise zu einem Primarschlauch geformt. Der 
Schlauch wurde schnell abgekuhlt, dann auf die zum Verstrecken erforderliche Mindestten:5)eratur 
erwarmt, mit Hilfe von innen wirkender Pressluft stark biaxial verstreckt und anschlieBend in einer 
weiteren Heizzone thermofixiert. Der Schlauch konnte iiber die. Thermofixierung in seuien 
mechanischen Eigenschaften eingesteUt weirden und besaB eine mitdere Wanddicke von 41 fim, 

Referenzbeispiel 1 

Handel§produkt norm" (5-schichtiger biaxial verstreckter Kunststoffschlauch) der CaseTech 
GmbH & Co KG mit einer Wanddicke von 41 fim- 

Referenzbeispiel 2 

Handelsiiblicher Collagendarm mit einer Wanddicke von 130 fixa, 
Priifkriterien; 

Hullenabschnitte wurden 30 min lang gewassert, anschlieBend bei konstantem FiiUdruck mit 
femkomigemBnihwurstbrat gefiillt und an den Enden mit Metallclips verschlossen. Dann wurden 
die Wiirste aufgehangt, in einem Briihschrank mit Raucherzeuger SOnohj lang. mit rauch- 
gesattigtem Wasserdampf bei 75''C behandelt, anschlieBend 60 mm lang mit Wasserdainpf ohne 
Rauch bei 80°C gegart Die Wiirste wurden an der Luft auf Raumtemperatur abgekuhlt und daTin in 
einem Kiihkaum bei etwa e'^C gelagert. Tabelle 1 zeigt, dass das Wurstbrat in den erfindungs- 
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geschmack aufweist. 

Tabelle 1 
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5 Bewertung : 1 = sehr gut 

2 = gut 

3 = befriedigend 

4 = ausreichend 

5 = mangelhaft 

10 6 = sehr mangelhaft 



wo 2005/013701 PCT/EP2004/008630 

15 

Die relevanten Eigenschaften der nachf olgend beschriebenen mehrschichtige nahtlose Schlauch- 
hiiUen wurden folgendennaBen ermittelt: 

Raucheescbmack: subjekdves UrteO aus Verkostungstest durch eine Reihe von 4 Fachleute 
(Sctulnotenprinzip), Das Referenzbeispiel 2 stellte dabei das bestmogliche Ergebnis 1 da. 

Rauchf arbe : ' subi ekti ves Urteil durch eine Reihe von 4 Fachleute als MaB ftir die Braunfarbung der 
Bratoberflache nach dem AbschSlen der Hiille (Schuhaotenprinzip). Das Referenzbeispiel 2 stellte 
dabei das bestmogliche Ergebnis 1 da. 

Wasserdampfdurcblassigkeit: nach ASTM F1249-01 bei einer Temperatur von 23°C und einer 
relativeh Luftfeuchtigkeit von 85 %. Der Wert gibt die Menge an Wasserdampf in Gramm an, die 
unter den angegebenen Priifbedingungen wahrend ernes Tages (24 Stunden) durch eiae 1 groBe 
Hacheder zu priifenden Hiille durchtritt. 

Sauerstoffdurcblassigkeit: Die Bestimmung der 02Du erfolgt gemaB DIN 53380 Teil 3 bei einer 
Temperatur von 23°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 75 %. Der Wert gibt das Volumen 
an Sauerstoff in Millilitem an, das bei einem Sauerstoff-Partialdruck von 1 bar unter den 
angegebenen Priifbedingungen wahrend eines Tages (24 Stunden) durch erne 1 m^ groBe Hache 
der zu priifenden Hiille durchtritt 

Gev/ichtsverlust : Die zu pn3f enden Hiillen werden mittels einer handelsiiblichen Fiallmaschine mit 
oxidationsempfmdlichem Testfiillgut (Priifbrat auf Briihwurstbasis) prall gefallt, beidseitig durch 
einen Qip verschlossen. Nach dem Wiegen der erhaltenen Wurste werden diese in einem 
Lagerraum bei Raumtemperatur gelagert Nach Ablauf von 20 Tagen werden die WUrste emeut 
gewogen, wobei sich der prozentuale Gewichtsverlust aus dem Verhaltnis der Differenz von 
Gewicht vor der und nach der Lagerung zum Gewicht vor der Lagerung ergibt 
(Schulnotenprinzip). 

Schaleigenschaften : beurteilt wurde wie leicht sich die Hiille nach dem Einschneiden abschalen 
lieB und wie gut das Schalverhalten (z.B. Richtungswechsel beim Schalen) war 
(Schulnotenprinzip). 

Zvlindrizitat : objektives Urteil iiber Kaliberdifferenz zwischen dem Wurstdurchmesser oben, naitte 
und unten (Schulnotenprinzip) 

Naturliche Qptik : subjektives Urteil iiber den optischen Eindruck wie Faltenbildung und 
Konsistenz der Wiirste (Schuhiotenprinzip) 
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Natiirliche Haptik : subjektives Urteil iiber den haptischen Eindruck wie fester Griff und natiirliche 
Oberfllache der Wiirste (Schulnotenprinzip) 

Parbdeckung : subjektives Urteil iiber die Farbintensitat und Farbtreue der gefullten eingefarbten 
Wursthiilie vor und nach dem Briihen (Schulnotenprinzip) 

* 5 Angrhnittverhalten (heifiV objektives Urteil iiber Anzahl und Lange der beim HeiBanschneiden 

(Kemtemperatur des Brats ta. 35°C) verursachten Risse (Schulnotenprinzip) 

WeiterreiBfestigkeit: Die zu priifenden Htillen werden mittels einer handelsiiblichen FiiUmaschine 
mit Priifbrat auf Briihwurstbasis prall gefiillt, beidseitig durch einen Clip verschlossen. Nach dem 
Briihen und Kiihlen werden die ca. 50 cm langen Muster halbiert und jeder Halfte am 
10 angeschnittenen Ende in Langsrichtung ca.lcm emgeschnitten. Anschliefiend werden die Muster 
bei einer Temperatur von 70°C und einer relativen Feuchte von 30 % iiber mehrere Stunden 
warmgelagerL Die Beurteilung geschfeht iiber die sich ausbildende Risslange wahrend der 
Lagerung- 

Stip peigenschaften : objektives Urteil iiber die Anzahl der gerissenen oder geplatzten Wiirste beim 
15 FiiQen Oder Briihen nach Kaltstippen (Schulnotenprinzip) • 

Oberflachenstruktur : subjektives Urteil iib^r die Oberfiachenstruktur der Wurst (Schul- 
notenprinzip) 

• TTi^nzei ^enschaften : objektives Urteil iiber die Verkranzeigenschaften (Schuhiotenprinzip) 
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Bin- Oder mehrschichtige nahtlose rauchdurchlassige Schlauchhiille, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine Schicht der Hiille ein Gemisch aus Polyamid und Natur- 
fasem und gegebenenfalls Additive entfaalt, wobei die Summe der Schichtdicken zwischen 
5 uiid.200 iim liegt und die Wasserdampfdurchlassigkeit der HiiUe nach ASTM F1249-01 
bei einer Temperatur vori 23*^0 und einer relativen Luftfeuchte von 85 % wenigstens 
25 cmV(m^ x Tag x bar) betragt. 

Nahtlose Schlauchhiille nach Anspiruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie biaxial- oder 
uniaxial- oder nicht gereckt isL 

Nahtlose ScWauchhuUe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Schicht der HuUe aus eiaem Gemisch aus Naturfasem und einem Gemisch aus 
aUphatischem Polyamid aus der Gruppe PA6, PAll, PA12, PA66, PA6/66, PA6.8, PA6.9, 
PA6.10, PA6.11, PA6.12, einem Copolymer aus den darin enthaltehen Monomereinheiten 
Oder einer Mischung der genannten aliphatischen Polyamide enthalt. 

Schlauchfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
Schicht der Hulle 30 - 99,9 Gew.-*% eines aliphatischen Polyamids und/oder Copolyamids 
und/oder einer Mischimg aus denselben xmd/oder (teil-) aromatischen PA und/oder 
olefinischen (Co-)Polymer aus der Gruppe (EVA, EVOH, lonomerharz) und/oder 
(Co-)Polyester und 0,1-70 Gew.>% an Naturfasem bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Schicht enthalt, wobei die Gew.-%^Angaben des Polymers, Additive und der Naturfaser 
sich jeweils zu 100 Gew.-% erganzen. 

Nahtlose Schlauchhulle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Naturfasem Cellulosefasem mit einer Faserlange im Bereich von 5 bis 10.000 /im sind. 

Nahtlose Schlauchhulle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die nahtlose 
Schlauchhulle aus mindestens 3 Schichten besteht, wobei 

die Innenschicht 30 bis 100 Gew.-% aliphatischem Polyamid aus der Gruppe PA6, 
PAll, PA12, PA66, PA6/66, PA6.8, PA6.9, PA6.10, PA6.11, PA6.12, einem Co- 
polymer aus den darin enthaltenen Monomereinheiten oder e^er Mischung der 
genannten aliphatischen Polyamide und 0 bis 70Gew.-% Cellulosefasem und 
gegebenenfalls Additive, 

die Mittelschicht 30 bis 100 Gew.-% aUphatischem Polyamid aus der Gruppe PA6, 
PAll, PA12, PA66, PA6/66. PA6.8, PA6.9, PA6.10, PA6.11, PA6.12, einem Co- 
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polyiDer aus dea daim eathaltenen MonomereiBheiten oder einer Mischungder 
genaxmten aliphatischen Polyamide «nd 0 bis 70Gew.-% Cellulosefasem uud 
gegebenenfalls Additive und 

die AuBenschicHt 30 bis 100Gew.-% aliphatischem Polyannd aus der Gruppe 
PA6 PAH. PA12, PA66, PA6/66. PA6.8, PA6.9, PA6.ia PA6.11. PA6.12. einem 
Copolymer aus den darin enthaltenen Monomerehdieiten oder einer Mischung der 
genannten aliphatischen PolyaBude und 0 bis 70Gev,.-% CeU^osefasem und 
gegebenenfalls Additive enthalt 

Verwendung einer nahtlose SchlauchhixUe gemSB einem der Ansprache 1 bis 6 zur 
10 UmhiiUungpasteseroderfliissigerFaUgttter. 

Verwendung nach Anspruch 7. dadurch gekenB:»iohnet, dass das pastose FiiUgut 
Wurstbrat ist. 
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